® BUNDESREPUBLIK 
D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MAR KEN A MT 



© Off enlegungsschrift 
® DE 100 54 252 A1 



® Int. CI. 7 : 

B 60 T 13/57 



® Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



100 54 252.2 
2. 11. 2000 
16. 5.2002 



CM 

in 

CM 

m 
o 



LU 

Q 



@ Anmelder: 

Lucas Varity GmbH, 56070 Koblenz, DE 

© Vertreter: 

WUESTHOFF & WUESTHOFF Patent- und 
Rechtsanwalte, 81541 Munchen 



© Erfinder: 

Friedsam, Ludwig, 56651 Oberdurenbach, DE; 
Plewnia, Heinrich, 56316 Niederhofen, DE; Puscher, 
Gerd, 56626 Andernach, DE; Schliiter, Peter, 56206 
Kammerforst, DE 

(§) Entgegenhaltungen: 

WO 00 07 862 A1 
JP 09-1 75 373 A 



CM 

in 

CM 

in 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Unterdruck-Bremskraftverstarker mit mechanischer Notbremshilfe 

(5?) Es wird ein Unterdruck-Bremskraftverstarker (10) mit 
einer Unterdruckkammer (16), einer davon durch eine be- 
wegliche Wand (14) getrennteh Arbeitskammer (18) und 
einem Steuerventil (20), das ein mit der beweglichen 
Wand (14) kraftubertragend gekoppeltes Gehause (12) 
aufweist und das zur Erzielung einer Druckdifferenz an 
der beweglichen Wand (14) die Zufuhr von Atmospharen- 
druck Oder Uberdruck zur Arbeitskammer (18) in Abhan- 
gigkeit von der Verschiebung eines Betatigungskolbens 
(28) zu steuern vermag, beschrieben. Der Unterdruck- 
Bremskraftverstarker (10) besitzt eine Notbremshilfe mit 
einem Permanentmagneten (38) und einem mit dem Per- 
manentmagneten (38) zusammenwirkenden Anker (36), 
der fedemd entgegen der Betatigungsrichtung vorge- 
spannt ist und bei einer Notbremsung in Anlage mit dem 

• Permanentmagneten (38) gezogen wird, wodurch das 
, Steuerventil (20) fur die Zufuhr von Atmospha rend ruck 

• zur Arbeitskammer (18) geoffnet gehalten wird. Der Un- 
terdruck-Bremskraftverstarker (10) umfafct eine Koppel- 
einrtchtung (90) zum losbaren Koppeln des Ankers (36) 
mit dem Betatigungskolben (28). 
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Beschreibung Verstarkungskraft des Bremskraftverstarkers erreicht wird. 

[0006] Nach einer Notbremsung muB der Anker von dem 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Unterdruck-Brems- Permanentmagneten wieder abgeldst werden. Dies ge- 

kraftverstarker mit. einer Unterdruckkammer und einer da- schieht mittels eines starr mit dem Betatigungskolben ver- 

von durch eine bewegliche Wand getxennten Arbeitskam- 5 bundenen Riegels, der sich rechtwinkelig zu einer Langs- 

mer, einem Steuerventil, das ein mit der beweglichen Wand achse des Betatigungskolbens erstreckt und durch eine Aus- 

kraftiibertragend gekoppeltes Gehause aufweist und das zur riehmung des sich entgegen der Betatigungsrichtung erstrek- 

Erzielung einer Druckdifferenz an der beweglichen Wand kenden hulsenformigen Fortsatzes des Ankers ragt. Bei ei- 

die Zufuhr von Atmospharendruck Oder Uberdruck zur Ar- nem Ruckhub des Eingangsgliedes des Bremskraftverstar- 

beitskammer in Abhangigkeit von der Verschiebung eines 10 kers verschiebt sich auch der Betatigungskolben entgegen 

Betatigungskolbens zu steuern vermag, und einer Not- der Betatigungsrichtung. Der mit dem Betatigungskolben 

bremshilfe mit einem Permanentmagneten und einem mit gekoppelte Riegel kommt dabei in Anlage mit einer der Un- 

dem Permanentmagneten zusammenwirkenden Anker, der terdruckkammer zugewandten Stirnseite der Ausnehmung 

fedemd entgegen der Betadgungsrichtung vorgespannt ist des hulsenformigen Fortsatzes, so daB die den Betatigungs- 

und bei einer Notbremsung in Anlage mit dem Permanent- 15 kolben entgegen der Betadgungsrichtung verschiebenden 

magneten gezogen wird, wodurch das Steuerventil fur die Krafte in den mit dem Anker gekoppelten hulsenformigen 

Zufuhr von Atmospharendruck zur Arbeitskammer ge5ffnet Fortsatz eingeleitet werden. Da diese Krafte die zum Ablo- 

gchaltcn wird. sen des Ankers vom Permanentmagneten crfordcriichc 

[0002] Unterdruck-Bremskraftverstarker sind seit langem Kraft ubersteigen, fuhrt die mit einer Reduzierung der vom 

bekannt und befinden sich millionenfach im Einsatz, urn die 20 Fahrer aufgebrachten Beta tig ungskraft einhergehende Ver- 

Betatigungskrafte einer hydraulischen Fahrzeugbremsan- schiebung des Betatigungskolbens entgegen der Betati- 

lage zu unterstutzen und dadurch auf einem fur den Fahrer gungsrichtung schlieBlich zu einem Ablosen des Ankers 

eines Fahrzeuges angenehmen Niveau zu halten. Ebenfalls vom Permanentmagneten. 

bekannt sind sogenannte Notbremshilfen, die haufig auch [0007] Aufgrund der fur das Ablosen des Ankers vom 

als "BremsassistenLen" bezeichnet werden. Es handelt sich 25 Permanentmagneten erforderlichen Verschiebung des Beta- 

dabeiumEinrichtungen, die einem Fahrer im Fall einer Not- tigungskolbens entgegen der Betadgungsrichtung hat sich 

bremsung bei im wesentlichen gleicher Betatigungskraft auch der am Betatigungskolben ausgebildete Anschlag fur 

eine erhohte Bremsieistung zu Verfugung stellen. den Anker urn den Verschiebeweg des Betatigungskolbens 

[0003] Notbremshilfen lassen sich in elektromagnetisch vom Anker entfemt. Nach dem Ablosen des Ankers vom 

betatigte und mechanisch betatigte Systeme unterscheiden. 30 Permanentmagneten wird der Anker von der auf den Anker 

Aus Kostengrunden wird haufig der Einsatz eines mechani- entgegen der Betatigungsrichtung des Bremskraftverstar- 

schen Systems angestrebt. kers wirkenden Vorspannkraft folglich entlang des Verschie- 

[0004] Ein Unterdruck-Bremskraftverstarker mit einer bewegs des Betatigungskolbens beschleunigt. Der Anker 

derartigen mechanischen Notbremshilfe ist beispielsweise pralit daher mit hoher Geschwindigkeit gegen den am Beta- 

aus der WO 00/07862 bekannt. Dieser Unterdruck-Brems- 35 tigungskolben ausgebildeten Anschlag auf. Dieser Aufprall 

kraf tverstarker besitzt eine Unterdruckkammer und eine da- des Ankers auf den fur den Anker vorgesehenen Anschlag 

von durch eine bewegliche Wand druckdicht getrennte Ar- erzeugt ein deutlich wahrnehmbares und als storend emp- 

beitskarnmer. Ein Steuerventil, welches ein mit der bewegli- fundenes Abschaltgerausch. 

chen Wand kraftubertragend gekoppeltes Gehause aufweist, [0008] AuBerdem sind Betriebsstellungen des Brems- 

umfaBt einen Atmosphareri- Ventilsitz, der zur Erzielung ei- 40 kraftverstarkers moglich, bei welchen vor dem Aufprall des 

ner Druckdifferenz an der beweglichen Wand die Zufuhr Ankers auf den am Betatigungskolben ausgebildeten An- 

von Atmospharendruck zur Arbeitskammer in Abhangigkeit schlag der am freien Ende des hulsenformigen Fortsatzes 

von der Verschiebung eines mit einem Eingangsglied des des Ankers ausgebildete Ventilsitz auf das zugehorige Ven- 

Bremskraftverstarkers gekoppelten Betatigungskolbens zu tildichtglied des Steuerventils pralit und dieses schlagartig 

steuern vermag. 45 aufreiBt. Das fuhrt dazu, daB die Verbindung zwischen Ar- 

[0005] Zur besseren Bremskraftunterstutzung bei Not- beitskammer und Vakuumkammer geoffnet wird und sich 

bremsungen ist in dem Geha'use des Steuerventils eine me- die vom Bremskraftverstarker aufgebrachte Bremskraftun- 

chanische Notbremshilfe angeordnet. Die Notbremshilfe terstutzung abrupt reduziert, was sich fiir den Fahrer durch 

umfaBt einen rnit einem Permanentmagneten zusammenwir- einen als unangenehm empfundenen Kraftschlag auf das 

kenden Anker, der mittels eines am Betatigungskolben aus- 50 Bremspedal bemerkbar macht. 

gebildeten Anschlags mit dem Betatigungskolben in Betati- [0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 

gungsrichtung starr koppelbar ist. Der Anker ist fedemd ent- Unterdruck-Bremskraftverstarker mit mechanischer Not- 

gegen der Betatigungsrichtung des Brems kraftverstarkers bremshilfe anzugeben, der ein verbessertes Betriebsverhal- 

gegen den am Betatigungskolben ausgebildeten Anschlag ten aufweist. 

vorgespannt und in der Ausgangsstellung des Steuerventils 55 [0010] Ausgehend von einem Unterdruck-Bremskraftver- 

in einem ersten Abstand von dem Permanentmagneten ge- starker der eingangs beschriebenen Art ist diese Aufgabe er- 

halten. Im Zuge eine Annaherung an den Permanentmagne- findungsgemaB dadurch gelost, daB eine Koppeleinrichtung 

ten wird der Anker bei Unterschreitung eines vorab festge- vorhanden ist, welche ein losbares Koppeln des Ankers mit 

legten, zweiten Abstandes, welcher kleiner als der erste Ab- dem Betatigungskolben gestatteL 

stand ist, von dem Permanentmagneten entgegen der auf den 60 [0011] Mittels der erfindungsgemaBen Koppeleinrichtung 

Anker wirkenden federnden Vorspannkraft und unter Auf- kann EinfluB auf die Bewegung des Ankers entgegen der 

hebung seiner in Betatigungsrichtung starren Kopplung mit Betatigungsrichtung relativ zum Betatigungskolben genom- 

dem Betatigungskolben in Anlage an den Permanentmagne- men werden, urn eine unkontrollierte Relativbewegung zwi- 

ten gezogen. Dadurch wird das Atmospharen-Ventil, dessen schen Anker und Betatigungskolben infoige des Ablosens 

Ventilsitz cinstiickig mit cincm mit dem Anker starr gckop- 65 des Ankers vom Permanentmagneten zu vermciden. Die 

pelten hulsenformigen Fortsatz ausgebildet ist, maximal ge- Koppeleinrichtung gestattet es, nach dem Ablosen des An- 

offnet gehalten. Es baut sich daraufhin die maximal mogli- kers vom Permanentmagnet eine Beschleunigung des An- 

che Druckdifferenz auf, wodurch die maximal mogliche kers entgegen der Betatigungsrichtung zu verhindern oder 
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zumindest derart zu verringern, daB die bei Unterdruck- 
Bremskraftverstarkem des Stands derTechnik beobachteten 
Abschaltprobleme bei erfindungsgemaBen Unterdruck- 
Brernskraft.versr.arkem nichr. mehr auff.ret.en. 
[00121 Die Kopplung von Anker und Permanentmagnet 
kann beispielsweise mittels ReibschluB, KraftschluB oder 
FormschluB erfolgen. Vorzugsweise ist die Koppeleinrich- 
tung derart ausgebildet, daB eine Kopplung erst riach einem 
gewissen Ruckhub des Eingangsglieds des Unterdruck- 
Bremskraftverstarkers, aber noch vor dem Ablosen des An- 
kers vom Permanentmagneten erfolgt Anker und Betati- 
gungskolben konnen sowohl unmittelbar als auch mittelbar 
rniteinander gekoppelt werden. Eine mittelbare Kopplung 
von Betatigungskoiben und Anker ist beispielsweise da- 
durch moglich, daB der Betatigungskoiben mit einer weite- 
ren Komponente einer auch den Anker umfassenden Anker- 
baugruppe gekoppelt wird. So kann der Betatigungskoiben 
beispielsweise mit cincm sich entgegen der Bctatigungsrich- 
tung erstreckenden, hulsenformigen Fortsatz des Ankers ge- 
koppelt werden. 

[0013] GemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist die Koppeleinrichtung als Rasteinrichtung ausge- 
staltet, welche ein Koppeln von Anker und Betatigungskoi- 
ben mittels einer Rastverbindung gestattet. Die Rasteinrich- 
tung umfaBt vorzugsweise ein erstes Raslelement und ein 
dazu komplementares, zweites Rastelement, welche zum 
Koppeln von Anker und Betadgungskolben zusammenwir- 
ken. Die Rastverbindung wird vorzugsweise durch Bewe- 
gen des ersten Rastelementes in radialerRichtung beziiglich 
einer Langsachse des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 
ausgebildet und gelost. ZweckmaBigerweise ist das erste 
Rastelement dabei in radiaier Richtung, d. h. entweder ra- 
dial nach innen oder radial nach auBen vorgespannt 
[0014] GemaB einer ersten Variante des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels ist das erste Rastelement als Schnapphaken 
oder Schnappring ausgebildet, welcher mit einem zweiten 
Rastelement beispielsweise in Gestalt einer Vertiefung oder 
Offnung zusammenwirkt Vorteilhafterweise ist der 
Schnapphaken am Ende des sich im wesentlichen in axialer 
Richtung erstreckenden Schwenkarmes angeordnet, so daB 
der Schnapphaken mittels einer Schwenkbewegung in radia- 
ier Richtung bewegbar ist 

[0015] GemaB einer zweiten Variante des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels weist das erste Rastelement eine kugel- oder 
ringformige Gestalt auf und wirkt mit einem zweiten Rast- 
element in Form einer Schrage derart zusammen, daB in Ab- 
hangigkeit von der axialen Position des ersten Rastelements 
relativ zur Schrage der Anker mit dem Betatigungskoiben 
gekoppelt oder die Kopplung gelost ist 
[0016] Bei den beiden vorstehend geschilderten Varianten 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels konnen das erste Rastele- 
ment und das zweite Rastelement jeweils sowohl im Bereich 
des Ankers als auch im Bereich des Betatigungskolbens vor- 
gesehen sein. Vorzugsweise ist jedoch das erste Rastelement 
im Bereich des Betatigungskolbens angeordnet und das 
zweite Rastelement in einem hulsenformigen Fortsatz des 
Ankers ausgebildet 

[0017] GemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist die Koppeleinrichtung als Klemmeinrichtung aus- 
gestaltet Bei der zweiten Ausfuhrungsform erfolgt das 
Koppeln des Ankers mit dem Betatigungskoiben folglich 
durch eine Klemmverbindung. 

[0018] Die Klemmeinrichtung kann ein Klemmelement 
umfassen, welches in der Lage ist, in radiaier Richtung, d. h. 
beziiglich einer Langsachse des Untcrdruck-Brcmskraftvcr- 
starkers radial nach innen oder radial nach auBen eine 
Klemmkraft zu erzeugen. Vorzugsweise besitzt das Klemm- 
element in Bezug auf axiale Relativbewegungen zwischen 



Anker und Betatigungskoiben in und entgegen der BetSti- 
gungsrichtung asymmetrische Klemmeigenschaften. Mit 
anderen Worten, je nach Richtung der axialen Relativbewe- 
gung zwischen Anker und Betatigungskoiben wird vom 

5 Klemmelement eine unterschiedlich hohe Klenunkraft er- 
zeugt. ZweckmaBigerweise ist das Klemmelement derart 
ausgebildet, daB es zumindest dann eine Klemmkraft er- 
zeugt wenn sich der Anker relativ zum Betatigungskoiben 
entgegen der Beiatigungsrichtung bewegt 

10 [0019] GemaB einer ersten Variante der zweiten erfin- 
dungsgemaBen Ausfuhrungsform werden die asymrnetri- 
schen Klemmeigenschaften mittels einer mit dem Klemm- 
element zusammenwirkenden Schrage realisiert. So ist es 
moglich, das Klemmelement derart auszugestalten, daB es 

15 infolge einer Relativbewegung zwischen Anker und Betati- 
gungskoiben in axialer Richtung auf der Schrage ablauft 
und dadurch eine in radiaier Richtung wirkende Klemmkraft 
crzeugt. ZweckmaBigerweise ist das Klemmelement als 
Walzkorper, z. B. als Kugel oder Ring, ausgestaltet Die 

20 Schrage kann sowohl im Bereich des Ankers, beispielsweise 
radial innen an einem hulsenformigen Fortsatz des Ankers, 
ausgebildet sein, als auch im Bereich des Betatigungskol- 
bens. 

[0020] GemaB einer zweiten Variante der zweiten Ausfuh- 
25 rungsfonn der ErQndung ist zur Realisierung von asymine- 
trischen klemmeigenschaften ein sich schrag zur Langs- 
achse des Bremskraftverstarkers erstreckender Klemmarm 
vorhanden, welcher vorzugsweise in radiaier Richtung vor- 
gespannt ist Der Klemmarm ist vorzugsweise entweder mit 
30 dem Betatigungskoiben oder mit dem Anker bzw. einer 
Komponente der Ankerbaugruppe starr verbunden und 
weist einen entweder den Anker bzw. die Ankerbaugruppe 
oder den Betatigungskoiben unter Vorspanriung kontaktie- 
renden Endabschnitt auf. Die asymmetrischen Klemmeigen- 
35 schaften des Klemmarms sind auf dessen Schragstellung, 
d. h. die unter einem bestimmten Winkel erfolgende Kraft- 
einleitung z. B. vom Anker in den Betatigungskoiben oder 
umgekehrt zuriickzufuhren. 

[0021] Sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten 

40 Ausfuhrungsform der Erfindung kann eine in axialer Rich- 
tung bewegliche Offnungshulse vorgesehen sein, welche ein 
Losen der Kopplung zwischen Anker und Betatigungskoi- 
ben gestattet. Die Offnungshulse ist vorzugsweise radial in- 
nen beziiglich eines sich entgegen der Betatigungsrichtung 

45 erstreckenden hulsenformigen Fortsatzes des Ankes ange- 
ordnet und in axialer Richtung frei beziiglich des hulsenfor- 
migen Fortsatzes beweglich. Das Losen einer Rastkopplung 
zwischen Anker und Betatigungskoiben kann beispiels- 
weise dadurch erfolgen, daB die Offnungshulse mit minde- 

50 stens einem von zwei komplementaren Rastelementen der- 
art zusammenwirkt, daB die Rastverbindung aufgehoben 
wird. Eine Klemmverbindung kann dadurch gelost werden, 
daB die Offnungshulse derart in axialer Richtung beziiglich 
eines vorgespannten Klemmarms bewegt wird, daB ein unter 

55 Vorspannung stehender Endabschnitt des Klemmarms in 
Anlage an die frei bewegliche Offnungshulse gebracht wird. 
[0022] GemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist die Koppeleinrichtung als Abstutzeinrichtung aus- 
gebildet, welche zum Koppeln des Ankers mit dem Betati- 

60 gungskolben ein Abstiitzen des Ankers entgegen der Betati- 
gungsrichtung am Betatigungskoiben gestattet Vorzugs- 
weise umfaBt die Abstutzeinrichtung ein schwenkbares Ab- 
stutzelement, welches zur Kopplung von Anker und Betati- 
gungskoiben in eine Abstutzposition geschwenkt wird. 

65 [0023] Unabhangig von der konkreten Ausgcstaltung der 
Koppeleinrichtung kann am Betatigungskoiben mindestens 
ein Anschlag ausgebildet sein, welcher dem Anker in Beta- 
tigungsrichtung vorgelagert ist und welcher entgegen der 
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Betatigungsrichtung mil dem Anker zusammen wirkt. Das 
Ablosen des Ankers vom Permanentmagneten erfolgt dann 
nicht mehr wie im Stand der Technik mittels eines Riegels, 
sonriern mittels des am Betatigungskolben ausgebildeten 
Anschlags. Der Riegel wird somit von seiner Funktion im 5 
Hinblick auf das Ablosen des Ankers vom Permanentma- 
gneten entbunden, so daB sich die konstruktiven Anforde- 
rungen an den Riegel reduzieren. Der Riegel kann folglich 
zusatziiche Funktionen erfullen oder im Extremfall sogar 
vollstandig entfallen, ohne dafi der Ablosevorgang des An- 10 
kers vom Permanentmagneten beeintrachtigt werden wiirde. 
[0024] Vorzugsweise wirkt der am Betatigungskolben 
ausgebildete Anschlag unmittelbar mit dem Anker entgegen 
der Betatigungsrichtung zusammen. So kann der Anschlag 
beispielsweise mit einer Stirnflache des Ankers zusammen- 15 
wirken, welche der Unterdruckkammer des Bremskraftver- 
starkers zugewandt ist. Die mit dem Anschlag zusammen- 
wirkcndc Stirnflache des Ankers ist vorzugsweise nicht 
identisch mit derjenigen Stirnflache des Ankers, welche in 
Anlage mit dem Permanentmagneten gelangt. Die mit dem 20 
Anschlag zusammen wirkende Stirnflache des Ankers kann 
beispielsweise bezuglich der mit dem Permanentmagneten 
zusammen wirkenden Stirnflache des Ankers axial in oder 
entgegen der Betatigungsrichtung versetzt angeordnet sein. 
[0025] ZweckinaSigerweise weist der UnLerdruck-B reins- 25 
kraftverstarker einen Betatigungskolben auf, an welchem 
zum einen der vorstehend beschriebene Anschlag fur den 
Anker ausgebildet ist und welcher zum anderen zusatzlich 
mit einem sich rechtwinkelig zur Langsachse des Betati- 
gungskolbens erstreckenden Riegel gekoppelt ist. Der Rie- 30 
gel kann unterschiedliche Funktionen erfullen. So ist es 
denkbar, mittels des Riegels die Beweglichkeit des Betati- 
gungskolbens in axialer Richtung zu begrenzen. Zu diesem 
Zweck kann der Riegel mit einem Anschlag fur den Riegel 
zusammen wirken, welcher beispielsweise am Gehause 35 
Bremskraftverstarkers ausgebildet ist. ZweckmaBigerweise 
wird die Beweglichkeit des Betatigungskolbens zumindest 
entgegen der Betatigungsrichtung durch das Zusammen- 
spiel des mit dem Betatigungskolben gekoppelten Riegels 
mit dem fur den Riegel vorgesehenen Anschlag begrenzt. 40 
[0026] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
werden mit weiteren Einzelheiten und Vorteilen anhand der 
beigefugten, schematischen Figuren naher erlautert. Es zei- 
gen: 

[0027] Fig. la-Id Langsschnitte durch das Steuerventil 45 
eines ersten Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsgemaBen 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers ; 

[0028] Fig, 2 einen Langsschnitt durch das Steuerventil 
eines zweiten Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsgema- 
Ben Unterdruck-Bremskraftverstarkers in seiner Ausgangs- 50 
stellung; 

T0029] Fig. 3a-3d Langsschnitte durch das Steuerventil 
eines dritten Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsgema- 
Ben Unterdruck- Bremskraftverstarkers; 

[0030] Fig. 4 einen Langsschnitt durch das Steuerventil 55 
eines vierten Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsgema- 
Ben Unterdruck-Bremskraftverstarkers in seiner Ausgangs- 
stellung; 

[0031] Fig. 5a und 5b Langsschnitte durch das Steuerven- 
til eines funften Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsge- 60 
maBen Unterdruck- Bremskraftverstarkers; 
[0032] Fig. 6a und 6b Langsschnitte durch das Steuerven- 
til eines sechsten Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsge- 
maBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers; 

[0033] Fig. 7-9 Langsschnitte durch das Steuerventil ci- 65 
nes siebten, achten und neunten Ausfuhrungsbeispieis eines 
erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftversrarkers in 
seiner Ausgangsstellung; 



[0034] Fig. 10 einen Langsschnitt durch das Steuerventil 
eines zehnten Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsgema- 
Ben Unterdruck-Bremskraftverstarkers in einer Betriebsstel- 
lung; und 

[00351 Fig. 11a und lib Langsschnitte durch das Steuer- 
ventil eines elf ten Ausfuhrungsbeispieis eines erfindungsge- 
maBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers. 
[0036] In Fig. la ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 
mit einem Gehause 12 gezeigt, in dem eine bewegliche 
Wand 14 eine Unterdruckkammer 16 druckdicht von einer 
Arbeitskammer 18 trennt. 

[0037] Die Unterdruckkammer 16 steht im Betrieb des 
Bremskraftverstarkers 10 standig mit einer Unterdruck- 
quelle in Verbindung, beispielsweise mit dem Ansaugtrakt 
eines Verbrennungsmotors oder mit einer Unterdruck- 
pumpe. Ein Steuerventil 20 mit einem Gehause 22 kann 
wahlwcisc die Arbeitskammer 18 mit der Unterdruckkam- 
mer 16 verbinden, um die Arbeitskammer 18 zu evakuieren, 
oder die evakuierte Arbeitskammer 18 mit der Umgebungs- 
atmosphare, d. h. dem Umgebungsdruck, oder mit.Uber- 
druck verbinden, um eine Druckdifferenz an der bewegli- 
chen Wand 14 zu erzeugen. Die bewegliche Wand 14 ist 
kraftubertragend mit dem Steuerventilgehause 22 gekop- 
pelt. 

[0038] Der B re ms kraftverstarker 10 wird mittels eines 
stangenformigen, von einer Feder 24 in seine Ausgangsstel- 
lung vorgespannten Eingangsgliedes 26 betatigt, das langs 
einer Achse A in das Steuerventilgehause 22 ragt und mit 
seinem einen, kugelig ausgefuhrten Ende mittels nicht dar- 
gestellter Befestigungsmittel in einem Betatigungskolben 
28 befestigt ist. 

[0039] Das dem kugelig ausgefuhrten Ende des Eingangs- 
gliedes 20 gegenuberliegende Ende des Betatigungskolbens 
28 steht in Kontakt mit einer Fiihlscheibe 30, die eine uber 
das Eingangsglied 26 in den Bremskraftverstarker 10 einge- 
leitete Betatigungskraft iiber eine Reaktionsscheibe 32 aus 
Elastomermaterial auf einen Reaktionskolben 34 eines dem 
Bremskraftverstarker 10 funktionell nachgeschalteten, hier 
nicht gezeigten Hauptzylinders einer hydraulischen Fahr- 
zeugbrems anlage iibertragt. 

[0040] Der Betatigungskolben 28 durchsetzt einen kon- 
zentrisch zu ihm angeordneten, kreisringfbrmigen Anker 36 
und einen ebenfalls konzentrisch zum Betatigungskolben 28 
angeordneten, ringformigen Pennanentmagneten 38, der in 
einem topfformigen Bauteil 40 aufgenommen ist. Der Per- 
manentmagnet 38 und das topfforniige Bauteil 40 sind in 
axialer Richtung beweglich innerhalb des Steuerventilge- 
hauses 22 gefuhrt. Zu diesem Zweck ist eine Schraub verbin- 
dung zwischen dem topfformigen Bauteil 40 und einer in 
das Innere des topfformigen Bauteils 40 ragenden Fesse- 
lungshiilse 42 vorgesehen. Die Fesselungshiilse 42 wird von 
einem Einsatz 44, welcher ein der Unterdruckkammer 16 
zugewandtes Ende des Steuerventilgehauses 22 abschlieBt, 
entgegen der Betatigungsrichtung des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers 10 gegen einen dem Steuerventilgehause 22 
ausgebildeten Anschlag 46 gedriickt, wobei zwischen dem 
Einsatz 44 und der Fesselungshiilse 42 zusatzlich ein elasti- 
sches Element 45 aus einem Elastomermaterial angeordnet 
ist. 

[0041] Der in Fig. la dargestellte Unterdruck-Bremskraft- 
verstarker 10 umfaBt. eine Ankerbaugruppe, welche sich aus 
dem kreisringformigen Anker 36 und einem starr mit dem 
Anker 36 gekoppelten, sich entgegen der Betatigungsrich- 
tung erstreckenden hulsenformigen Fortsatz 48 zusammcn- 
setzt. Wie Fig. la entnommen werden kann, besitzt der 
kreisringformige Anker 36 radial innen einen sich entgegen 
der Betatigungsrichtung erstreckenden Hals 50. An seinem 
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dem Eingangsglied 2<S zugewandten Ende mundet der Hals 
50 in einen sich radial nach innen erstreckenden Ringbund 
52, dessen der Unterdruckkarnmer 16 zugewandte Stirnfia- 
che mit einer Riickstellfeder 58 7.usammenwirkt. Die unter 
Vorspannung stehende Riickstellfeder 58 stiitzt sich mit ih- 5 
rem der Unterdruckkarnmer 16 zugewandten Ende am Ein- 
satz 44 des Steuerventils 20 ab und rnit ihrern dem Ein- 
gangsglied 26 zugewandten Ende am Ringbund 52 des An- 
kers 36. Von der Riickstellfeder 58 wird der Anker 36 emge- 
gen der Betatigungsrichtung des Unterdruck-Bremskraft- to 
verstarkers 10 gegen einen am Betatigungskolben 28 ausge- 
bildeten und in Betatigungsrichtung rnit dem Anker 36 zu- 
sammenwirkenden Anschlag 53 vorgespannt. 
[0042] Dem Anschlag 53 fiir den Anker 36 in Betati- 
gungsrichtung vorgelagert ist ein weiterer Anschlag 70 am 15 
Betatigungskolben 28 ausgebildet, welcher entgegen der 
Betatigungsrichtung mit dem Anker 36 zusammenwirkt. 
Dicscr wcitcrc Anschlag ist als Ring 70 ausgebildet, wclchcr 
in axialer Richtung unbeweglich innerhalb einer radial au- 
Ben am Betatigungskolben 28 ausgebildeten, umlaufenden 20 
Aufnahmenut 72 angeordnet ist. 

[0043] Ein sich senkrecht zur Langsachse A des Unter- 
druck-Bremskraftverstarkers 10 erstreckender Riegel 80 ist 
in axialer Richtung verschieblich innerhalb einer weiteren 
radial auBen am Betatigungskolben 28 ausgebildeten Auf- 25 
nahmenut 82 gefuhrt. Von den beiden dem Riegel 80 zuge- 
wandten Stirnflachen der Aufnahmenut 82 wird die Beweg- 
lichkeit des Riegels 80 relativ zurn Betatigungskolben 28 in 
und entgegen der Betatigungsrichtung begrenzt. Der Riegel 
80 erstreckt sich in radialer Richtung durch eine Offnung 30 
des hulsenformigen Fortsatzes 48. 

[0044] In der in Fig, la dargestellten Ausgangsstellung 
des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 ist der Riegel 80 
entgegen der Betatigungsrichtung des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers 10 gegen einen am Steuerventilgehause 12 35 
ausgebildeten Anschlag 84 vorgespannt. Die Vorspannung 
wird von den Rucks telLfedern 58 und 24 erzeugt. 
[0045] Der in Fig. la dargesteilte Unterdruck-Bremskraft- 
verstarker umfaBt weiterhin eine als Rasteinrichtung ausge- 
bildete Koppeleinrichtung 90, welche es gestattet, den An- 40 
ker 36 entgegen der Betatigungsrichtung des Unterdruck- 
Bremskraftverstarkers 10 mit dem Betatigungskolben 28 zu 
koppeln. Die Koppeleinrichtung 90 besitzt eine radial auBen 
auf dem Betatigungskolben 28 angeordnete und mit dem 
Betatigungskolben 28 starr gekoppelte Hulse 92, welche 45 
eine Mehrzahl von radial nach auBen abstehenden und radial 
nach auBen vorgespannten Schwenkarmen 94 aufweist, so- 
wie eine Offnungshulse 96 und eine Mehrzahl von im hiil^ 
senformigen Fortsatz 48 vorgesehenen Offnungen 98. Als 
erste Rastelemente fungieren die als Schnapphaken 99 aus- 50 
gebildeten auBeren Enden der Schwenkarme 94, welche 
zum Ausbilderi einer Rastverbindung mit zweiten Rastele- 
menten in Gestalt der im hulsenformigen Fortsatz 48 ausge- 
bildeten Offnungen 98 zusammenwirken. 

[0046] Die OfTnungshulse 96 ist radial innen beziigiich 55 
des hulsenformigen Fortsatzes 48 angeordnet und in axialer 
Richtung relativ zum hulsenformigen Fortsatz 48 verschieb- 
lich. In der in Fig. la dargestellten Ausgangsstellung des 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 werden die Offnun- 
gen 98 des hulsenformigen Fortsatzes 48 von der Offnungs- 60 
hulse 96 abgedeckt. In der Ausgangsstellung des Unter- 
druck-Bremskraftverstarkers 10 wird die Offnungshulse 96 
von den Schnapphaken 99 entgegen der Betatigungsrich- 
tung vorgespannt. Ebenso wie der hulsenformige Fortsatz 
48 besitzt auch die Offnungshulse 96 cine Offnung 100, 65 
durch welche sich der Riegel 80 erstreckt. 
[0047] Am freien Ende des mit dem Anker 36 gekoppel- 
ten, hulsenformigen Fortsatzes 48 ist ein erster, ringformiger 
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Ventilsitz 54 des Steuerventils 20 ausgebildet. Der erste 
Ventilsitz 54 wirkt mit einem iiber eine Feder 60 gegen ihn 
vorgespannten, ebenfails ringformigen Ventildichtglied 56 
7.usammen und kann die Verbindung zwischen der Umge- 
bungsatmosphare und der Arbeitskammer 18 des Brems- 
kraftverstarkers 10 steuem. Radial auBerhalb des ersten 
Ventilsitzes 54 und konzentrisch zu diesem ist innen am 
Steuerventiigehause 22 ein zweiter ringformiger Ventilsitz 
62 des Steuerventils 20 ausgebildet, der ebenfails mit dem 
Ventildichtglied 56 zusammenwirkt und der die Verbindung 
zwischen der Unterdruckkarnmer 16 und der Arbeitskam- 
mer 18 des Bremskraftverstarkers 10 steuern kann. 
[0048] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Fig. 
lb bis Id die Funktionsweise des in Fig. la in seiner Aus- 
gangsstellung dargestellten Unterdruck-Bremskraftverstar- 
kers 10 erlautert. 

[0049] Bei einer normalen Betatigung des Unterdruck- 
Brcmskraftvcrstarkcrs 10 wird, wic in Fig. lb dargcstcllt, 
das Eingangsglied 26 und der mit dem Eingangsglied 26 in 
Betatigungsrichtung gekoppelte Betatigungskolben 28 in 
Betatigungsrichtung, d. h. in Fig. lb nach links verschoben. 
Die Verschiebung des Betatigung skolbens 28 in Betati- 
gungsrichtung ubertragt sich iiber den Anschlag 53 auf den 
Anker 36 so wie auf den mit dem Anker 36 gekoppelten hul- 
senformigen Fortsalz 48 und den am freien Ende des hulsen- 
formigen Fortsatzes 48 ausgebildeten Ventilsitz 54. Der 
Ventilsitz 54 wird vom Ventildichtglied 56 abgehoben und 
Umgebungsatmosphare kann in die Arbeitskammer 18 ein- 
stromen, wodurch sich eine entsprechende Unterstiitzungs- 
kraft des Bremskraftverstarkers 10 ergibt, die aus der aktuell 
an der beweglichen Wand 14 wirkenden Druckdifferenz re- 
sultiert. Die Betriebsstellung des Unterdruck-Bremskraft- 
verstarkers 10 nut vom Ventildichtglied 56 abgehobenen 
Ventilsitz 54 ist in Fig. lb dargestellt. 

[0050] Infolge des Verschiebens des Betatigungskolbens 
28 in Betatigungsrichtung verschiebt sich auch die Hulse 92 
mit den radial nach auBen weisenden Schwenkarmen 94, 
welche mit dem Betatigungskolben 28 starr gekoppelt ist, in 
Betatigungsrichtung. Die Schwenkarme 94 der Hulse 92 
wirken rnit ihren radial auBeren Abschnitten, d. h. den 
Schnapphaken 99 dabei derart mit der Offnungshulse 96 zu- 
sammen, daB die Offnungshulse 96 relativ zum Betatigungs- 
kolben 28 entgegen der Betatigungsrichtung verschoben 
wird. Von dieser Verschiebung der Offnungshulse 96 entge- 
gen der Betatigungsrichtung wird auch der sich durch die 
Offnung 100 der Offnungshulse 96 erstreckende Riegel 80 
erfaBt. Der Riegel 80 wird folglich von der die Offnung 100 
begrenzenden und dem Eingangsglied 26 zugewandten 
Stirnseite 102 der Offnungshulse 96 entgegen der Betati- 
gungsrichtung verschoben. Der Riegel 80 wird solange rela- 
tiv zum Betatigungskolben 28 verschoben, bis das durch die 
Aufnahmenut 82 vorgegebene axiale Spiel des Riegels 80 
nahezu aufgebraucht ist. 

[0051] In Fig. lb ist die Funktionsstellung des erfindungs- 
gemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 bei einer 
Normalbremsung dargestellt. Bei einer schnell und mit rela- 
tiv groBem Hub erfolgten Betatigung des Eingangsgliedes 
26, wie sie typisch fur eine Notbrernsung ist, ergibt sich die 
in Fig. 1c dargesteilte Betriebsstellung des Unterdruck- 
Bremskraftverstarkers 10. Bei einer Notbrernsung nahert 
sich der Anker 36 dem Perrnanentmagneten 38 soweit an, 
daB die Kraft der Riickstellfeder 58 nicht mehr dazu aus- 
reicht, den Anker 36 vom Perrnanentmagneten 38 ferhzuh al- 
ien. Es uberwiegt dann die vom Perrnanentmagneten 38 auf 
den Anker 36 ausgciibtc Kraft. Lctztcrcr cntkoppclt dahcr 
vom Eingangsglied 26 und gerat in Anlage mit dem Perrna- 
nentmagneten 38. Der erste Venulsitz 54 ist damit maximal 
geoffnet und es strornt Umgebungsluft in die Arbeitskam- 
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mer 18 ein, bis der maximal mogliche Differenzdruck an der 
beweglichen Wand 14 und damit die maximal mogliche Ver- 
starkungskraft des Bremskraftverstarkers 10 erreicht ist. 
[0052] Tnfolge der Kopplung des Ankers 36 rhit dem Per- 
manentmagneten 38 verschiebt sich der hulsenformige Fort- 
satz 48 relativ zum Betatigungskolben 28 und reiativ zur 
Offnungshulse 96, welche von den Schnapphaken 99 zu- 
ruckgehalten wird, in Betatigungsrichtung, d. h. in Fig. lc 
nach links. Wird nach dem Koppeln von Anker 36 und Per- 
manentmagnet 38 die vom Fahrer aufgebrachte Betati- 
gungskraft reduziert, verschiebt sich der Betatigungskolben 
28 entgegen der Betatigungsrichtung, d. h. in Fig. lc nach 
rechts. Wie in Fig. lc gezeigt entkoppelt der Betatigungs- 
kolben dabei von der Fuhlscheibe 30, und die Schnapphaken 
99 konnen in die Offnungen 98 des hulsenformigen Fortsat- 
zes 48 einrasten. Die Ankerbaugruppe und folglich auch der 
Anker 36 sind somit noch vor dem Ablosen des Ankers 36 
vom Pcrmancntmagnctcn 38 mit dem Betatigungskolben 28 
gekoppelt. 

[0053] Der Anschlagring 70 gelangt infolge der Verschie- 
bung des Betatigungskolbens 28 entgegen der Betaugungs- 
richtung in Anlage an die der Unterdruckkammer 16 zuge- 
wandte Stirnflache des Ringbunds 52 des Ankers 36, so daB 
die entgegen der Betatigungsrichtung auf den Betatigungs- 
kolben 28 wirkenden Krafte mittels des Anschlagrings 70 in 
den Anker 36 eingeleitet werden. Die vom Betatigungskol- 
ben 28 entgegen der Betatigungsrichtung in den Anker 36 
eingeleiteten Krafte reichen schlieBlich aus, um die Kopp- 
lung zwischen Permanentmagnet 38 und Anker 36 zu losen 
und den Anker 36 vom Permanentmagnet 38 abzureiBen. 
[0054] Infolge der aktivierten Koppeleinrichtung 90, also 
infolge des Eingreifens der Rasthaken 99 in die Offnungen 
98 des hulsenformigen Fortsatzes 48, kann sich die den An- 
ker 36 umfassende Ankerbaugruppe nach dem AbreiBen des 
Ankers 36 vom Permanentmagneten 38 nicht mehr relativ 
zum Betatigungskolben 28 verschieben. Damit ist folglich 
ausgeschlossen, daB die Ankerbaugruppe nach dem Abrei- 
Ben des Ankers 36 vom Permanentmagneten 38 unkontrol- 
liert Geschwindigkeit aufnimmt. 

[0055] Die Betriebsstellung des Unterdruck-Bremskraft- 
verstarkers 10 nach dem AbreiBen des Ankers 36 vom Per- 
manentmagneten 38 bei gleichzei tiger Kopplung des hul- 
senformigen Fortsatzes 48 und damit des Ankers 36 mit dem 
Betatigungskolben 28 ist in Fig. Id dargestellt. 
[0056] Erst nach vollstandiger Freigabe des Bremspedals 
lauft derUnterdruck-Bremskraftverstarker 10 aus der in Fig. 
Id dargestellten Betriebsstellung wieder in seine in Fig. la 
dargestellte Ausgangsstellung zuriick. Wahrend des Zurtick- 
laufens wird der Riegel 80 am Anschlag 84 zuriickgehalten. 
Infolge dieses Zusammenwirkens zwischen dem Anschlag 
84 und dem Riegel 80 wird der Riegel 80 innerhalb der Auf- 
nahmenut 82 des Betatigungskolbens 28 in Betatigungsrich- 
tung, d. h. in Fig. Id nach links verschoben, bis der Riegel 
80 wieder in Anlage an die dem Eingangsglied 26 zuge- 
wandten Stirnflache der Aufnahmenut 82 gelangt und das 
axiale Spiel des Riegels 80 innerhalb der Aufnahmenut 82 
aufgebraucht ist. 

[0057] Die axiale Verschiebung des Riegels 80 innerhalb 
der Nut 82 relativ zum Betatigungskolben 28 wird auf die 
Offnungshulse 96 ubertragen, deren dem Eingangsglied 26 
zugewandte und die Offnung 100 begrenzende Stimseite 
102 nach wie vor am Riegel 80 anliegt. Die Offnungshulse 
96 verschiebt sich infolgedessen relativ zum hulsenformi- 
gen Fortsatz 48 und zum Betatigungskolben 28 in Betati- 
gungsrichtung. Von der Offnungshulse 96 werden dahcr die 
Schnapphaken 99 aus den OfTnungen 98 des hulsenformi- 
gen Fortsatzes 48 gedrangt und die Kopplung zwischen dem 
Betatigungskolben 28 und dem hulsenformigen Fortsatz 48 



und damit auch dem Anker 36 aufgehoben. Dies entspricht 
. der in Fig. la dargestellten Ausgangsstellung des TJnter- 
druck-Bremskraftverstarkers 10. 

[0058] Tn Fig. 2 ist ein zweit.es Ausfuhrungsbeispiel eines 
5 erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 
dargestellt. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel stimrnt in 
Funktion und Aufbau im wesentlichen mit dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel uberein. Die Koppeleinrichtung 90 ist wie 
beim ersten Ausfuhrungsbeispiel als Rasteinrichtung ausge- 

10 staltet, wobei zur Ausbildung einer Rastverbindung zwi- 
schen dem Betaugungskolben 28 und dem hulsenformigen 
Fortsatz 48 des Ankers 36 ein Schnapphaken 99 in eine im 
hulsenformigen Fortsatz 48 vorgesehene Offnung 98 einra- 
stet. Wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel wird der radial 

15 nach auBen vorgespannte Schnapphaken 99 von einem ra- 
dial auBeren Ende eines Schwenkarms 94 gebildet, welcher 
einstuckig mit einer Starr mit dem Betatigungskolben 28 ge- 
koppcltcn Hulsc 92 ausgcstaltct ist. 

[0059] Abweichend vom ersten Ausfuhrungsbeispiel ist 

20 der Riegel 80 in axialer Richtung unverschieblich mit dem 
Betatigungskolben 28 gekoppelt. AuBerdem wurde auf die 
Offnungshulse verzichtet, welche beim ersten Ausfuhrungs- 
beispiel zum Losen des Schnapphakens 99 aus der Offnung. 
98 des hulsenformigen Fortsatzes 48 vorgesehen ist. Beim 

25 zweiten Ausfuhrungsbeispiel erfolgl das Losen der Rastver- 
bindung zwischen dem Schnapphaken 99 und der Offnung 
98 bei einem Ruckhub des Eingangsglieds 26 durch den auf 
den Betatigungskolben 28 wirkenden und von den Ruck- 
stellfedern 24 und 58 erzeugten KraftiiberschuB. Die Riick- 

30 stellfedern 24 und 58 sind derart dimensioniert, daB die von 
ihnen aufgebrachten Federkrafte ausreichen, um im An- 
schluB an einen Ruckhub des Eingangsglieds 26 die 
Schnapphaken 99 aus den Offnungen 98 des hulsenformi- 
gen Fortsatzes 48 zu drangen. 

35 [0060] In den Fig. 3a bis 3b ist ein drittes Ausfuhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftver- 
starkers 10 in verschiedenen Betriebsstellungen dargestellt. 
Der Unterdruck-Bremskraftverstarker 10 gemaB dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel summt in Funktion und Aufbau im we- 

40 sentlichen mit den Unterdruck-Bremskraftverstarkem der 
ersten beiden Ausfuhrungsbeispiele uberein. 
[0061] Die Koppeleinrichtung 90 ist beim dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel wiederum als Rasteinrichtung ausgestaltet 
und umfafit ein erstes Rastelement in Gestalt eines Schnapp- 

45 hakens 99, der am Ende eines sich im wesentlichen in 
axialer Richtung erstreckenden Schwenkarms 94 ausgebil- 
det ist, sowie ein komplemen tares, zweites Rastelement in 
Gestalt einer im hulsenformigen Fortsatz 48 vorgesehenen 
Offnung 98. 

50 [0062] Abweichend von den ersten beiden Ausfuhrungs- 
beispielen rastet der Schnapphaken 99 beziigUch des hulsen- 
formigen Fortsatzes 48 nicht radial von innen, sondem ra- 
dial von auBen in die Offnung 98 des hulsenformigen Fort- 
satzes 48 ein. AuBerdem ist der Schwenkarm 94 nicht an ei- 

55 ner mit dem Betadgungskolben 28 gekoppelten Hulse befe- 
sdgt, sondern einstuckig mit einem im wesentlichen senk- 
recht zum Schwenkarm 94 verlaufenden Anschlagskorper 
110 ausgestaltet. Der Anschlagskorper 110 ist auf einer dem 
Eingangsglied 26 zugewandten Oberflache eines sich senk- 

60 recht zur Langsachse des Betatigungskolbens 98 erstrecken- 
den Federblechs 112 angeordnet ist. Das Federblech 112 ist 
in der Mitte zwischen zwei Schenkeln des Riegels 80 befe- 
stigt und ebenso wie der Riegel 80 start mit dem Betati- 
gungskolben 28 gekoppelt. 

65 [0063] In der in Fig. 3a dargestellten Ausgangsstellung 
des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 ist das unter Vor- 
spannung stehende Federblech 112 zusammen mit dem Rie- 
gel 80 derart in eine Nut 82 des Betatigungskolbens 28 ein- 
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gespannt, daB das Federblech 112 nach einer Trennung des 
Anschlagskorpers 110 von einem tm Gehause 12 des Unter- 
druck-Bremskraf tverstarkers 10 ausgebildeten Anschlag 84 
eine Schwenkbewegung entgegen der Betatigungsrichtung 
ausfuhren kann. In Fig. 3a wird diese Schwenkbewegung 
aufgrund der Anlage des Schnapphakens 99 an einer radial 
auBeren Oberfiache des hulsenformigen Fortsatzes 48 noch 
unterbunden. 

[0064] Nach einer Notbremsung ergibt sich die in Fig. 3b 
dargestellte Betriebsstellung des Unterdruck-Bremskraft- 
verstarkers 10, in welcher der Anker 36 in Anlage an den 
Permanentmagneten 38 gelangt isL Das Steuerventilgehause 
22 verse hiebt sich bezuglich des Gehauses 12 des Unter- 
druck-Bremskraftverstarkers 10 in Betatigungsrichtung, 
d. h. in Fig. 3b nach links. Der Anschlagskorper 110 des Fe- 
derblechs 112 lost sich daraufhin vom im Gehause 12 des 
Unterdruck-Bremskraf tverstarkers 10 ausgebildeten An- 
schlag 84 und der Schwcnkarm 94 spannt den Schnappha- 
ken 99 weiterhin gegen eine radial auBere Oberfiache des 
hulsenformigen Fortsatzes 48. 

1 0065] Wird vom Fahrer die Notbremsung durch Zuruck- 
nuhme des Bremspedals beendet, verschiebt sich das Em- 
ir jngsglied 26 relativ zum hiilsenformigen Fortsatz 48 ent- 
jrcjicn der Betatigungsrichtung, d. h. in Fig. 3b nach rechts. 
liilolge des Riiekhubs des Eingangsglieds 26 verschiebt sich 
^lil^rund Ruckstellkrafte der RuckstelLfedem 24 und 58 
juch der Betatigungskolben 28 und der starr mit dem Beta- 
njrungskolben 28 gekoppelte Schwenkarm 94 relativ zum 
Anker 36 und zum hulsenformigen Fortsatz 48 entgegen der 
liciatigungsrichtung. Dabei kommt es zu der in Fig. 3c dar- 
gestellten Betriebsstellung des Unterdruck-Bremskraftver- 
Markers 10, in welcher der am Schwenkarm 94 ausgebildete 
Sclmapphaken 99 in die Oftnung 98 des hulsenformigen 
Fortsatzes 48 einrastet und der Anker 36 entgegen der Beta- 
ligungsrichtung nut dem Betatigungskolben 28 gekoppeit 
isl. Infolge dieser Kopplung kann sich der Anker 36 auch 
nach dem Ablosen vom Permanentmagneten 38, wie in Fig. 
3c dargestellt, nicht mehr relativ zum Betatigungskolben 28 
verschieben. Ein unerwunschter Aufprall des Ankers 36 ge- 
gen den am Betatigungskolben 98 ausgebildeten Anschlag 
53 fur den Anker 36 laBt sich somit vermeiden. Weiterhin ist 
ausgeschlossen, daB der hulsenformige Fortsatz 48 des An- 
kers 36 in unkontrollierter Weise gegen das Ventildichtglied 
56 prallt. Vielmehr kann erst nach einem dosierten Riickhub 
des Eingangsglieds 26 der am hulsenformigen Fortsatz 48 
ausgebildete Ventilsitz 54 gegen das Ventildichtglied 56 an- 
laufen, das Ventildichtglied 56 entgegen der Betatigungs- 
richtung verschieben und den Ventilsitz 62 zur Reduzierung 
der Druckdifferenz an der beweglichen Wand 14 offnen. 
10066] Nach dem Abbau der Druckdifferenz an der be- 
weglichen Wand 14 infolge des Ruckhubs des Eingangs- 
glieds 26 laufen die bewegliche Wand 14 sowie das starr mit 
der beweglichen Wand 14 gekoppelte Steuerventilgehause 
22 entgegen der Betatigungsrichtung in die in Fig. 3a darge- 
stellte Ausgangsstellung des Unterdruck-Bremskraf tverstar- 
kers 10 zuriick. Vorher kommt es jedoch zu der in Fig. 3d 
dargestellten Betriebsstellung, in welcher der Anschlagskor- 
per 110 in Anlage an den im Gehause 12 des Unterdruck- 
Bremskraftverstarkers 10 ausgebildeten Anschlag 84 ge- 
langt. Bei einer weiteren Verse hiebung des Betatigungskol- 
bens 28 entgegen der Betatigungsrichtung wird nun der starr 
mit dem Anschlagskorper 110 gekoppelte Schwenkarm 94 
radial nach auBen geschwenkt. Aufgrund dieser Schwenk- 
bewegung des Schwenkarms 94 bewegt sich auch der ein- 
stuckig mit dem Schwenkarm 94 ausgebildete Schnappha- 
ken 99 radial nach auBen und wird aus der Offnung 98 des 
hulsenformigen Fortsatzes 48 herausgezogen. Die Kopp- 
lung zwischen Betatigungskolben 28 und Anker 36 wird 



folglich aufgehoben. Daraufhin wird der hulsenformige 
Fortsatz 48 uber das Ventildichtglied 56 gegen die Ruck- 
stellfeder 120 vefschoben, bis der Anker 36 in Anlage an 
den am Betatigungskolben 28 ausgebildeten Anschlag 53 
5 gelangt. Dies entspricht der in Fig. 3a dargestellten Aus- 
gangsstellung des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10. 
[0067] In Fig. 4 ist ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 
in einer Betriebsstellung gemaB Fig. 3c dargestellt. Der Un- 
to terdruck-Bremskraftverstarker 10 gemaB dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel summt im wesentlichen mit dem Unter- 
druck-Bremskraftverstarker des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels uberein. Abweichend vom dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der Federarm 94 mit dem daran angeordneten 
15 Schnapphaken 99 und die Auflage 110 aus einem einzigen 
Blechteil geformt. Im Gegensatz zum dritten Ausfuhrungs- 
beispiel kann daher auf das Vorsehen eines zusatzlichen Fe- 
dcrblcchs vcrzichtct werden. 

[0068] Die Unterdruck-Bremskraf tverstarker gemaB dem 
20 dritten und dem vierten Ausfuhrungsbeispiel konnen derart 
abgewandelt werden, daB, wie beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, am Betatigungskolben 28 ein dem Anker 36 vorgela- 
gerter und am Betatigungskolben 28 ausgebildeter Anschlag 
zum Ablosen des Ankers 36 vom Permanentmagneten 38 
25 vorgesehen ist. 

[0069] In den Fig. 5a und 5b ist ein fiinften Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen Bremskraftverstarkers 10 
in einer Ausgangsstellung sowie in einer Betriebsstellung 
des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 dargestellt. Der 
30 Unterdruck-Bremskraf tverstarker 10 gemaB dem fiinften 
Ausfuhrungsbeispiel ahnelt in Aufbau und Funktionsweise 
den Unterdruck-Bremskraf tverstarkern gemaB den vorher- 
gehenden Ausfuhrungsbeispielen. 

[0070] Wie bei den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispie- 

35 len ist die Koppeleinrichtung 90 als Rastvorrichtung ausge- 
bildet. Die Koppelvorrichtung 90 umfaBt ein erstes Rastele- 
ment in Gestalt eines Spreizrihges 122 sowie ein komple- 
mentares, zweites Rastelement in Gestalt einer im zylindri- 
schen Fortsatz 48 ausgebildeten S enrage 124. Der Spreiz- 

40 ring 122 ist axial unverschieblich in einer im Betatigungs- 
kolben 28 ausgebildeten, umlaufenden Ringnut 126 ange- 
ordnet und radial nach auBen gegen eine radial innere Ober- 
fiache des hulsenformigen Fortsatzes 48 vorgespannt. 
[0071] In der in Fig. 5a dargestellten Ausgangsstellung 

45 des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 kontaktiert der 
Spreizring 122 einen der Schrage 124 in Betatigungsrich- 
tung nachfolgenden, zylindrischen Abschnitt 128 des hiil- 
senformigen Fortsatzes 48, welcher einen geringeren Innen- 
durchmesser aufweist als derjenige zylindrische Abschnitt 

50 130, welcher der Schrage 124 in Betatigungsrichtung vor- 
ausgeht. 

100721 Im Fall einer Notbremsung ergibt sich die in Fig. 
5b dargestellte Betriebsstellung des Unterdruck-Brems- 
kraftverstarkers 10, in welcher sich der Anker 36 in Anlage 

55 mit dem Permanentmagneten 38 befindet. Infolge der mit 
der Kopplung des Ankers 36 mit dem Permanentmagneten 
38 einhergehenden Verschiebung des hulsenformigen Fort- 
satzes 48 verschiebt sich die Schrage 124 soweit in Betati- 
gungsrichtung, daB der Spreizring 122 sich im Bereich der 

60 Schrage 124 radial nach auBen aufweiten kann. Die Aufwei- 
tung des Spreizrings 122 im Bereich der Schrage 124 be- 
wirkt eine Kopplung des hulsenformigen Fortsatzes 48 und 
damit auch des Ankers 36 mit dem Betatigungskolben 28, so 
daB eine Verschiebung des hulsenformigen Fortsatzes 48 re- 

65 lativ zum Betatigungskolben 28 ausgeschlossen ist. Dies ist 
daf auf zuruckzufiihren, daB die nach dem Ablosen des An- 
kers 36 vom Permanentmagneten auf den Anker 36 entge- 
gen der Betatigungsrichtung wirkenden Axialkrafte nicht 
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ausreichen, urn den Spreizring 122 rnitteis der Schrage 124 
in die Ringnut 126 zuriickzupressen. 

[0073] Erst nach einer Riicknahme des Bremspedals und 
eineni dam it einhergehenden Ruck hub des Hingangsglieds 
26 kann der Spreizring 122 mittels der in den hulsenformi- 
gen Fortsatz 48 eingeleiteten Ruckstellfederkrafte soweit 
von der Schrage 124 komprirniert werden, daB der Durch- 
messer des Spreizring s 122 dem Innendurchmesser des der 
Schrage 124 in Betatigungsrichtung nachfolgenden zylin- 
drischen Abschnitts 128 des hulsenformigen Forts atzes 48 
entspricht und sich die in Fig. 5a dargestellte Ausgangsstel- 
lung des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 ergibt. 
[0074] In den Fig. 6a und 6b ist ein sechstes Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraft- 
verstarkers 10 dargestellt. Der Unterdruck-Bremskraftver- 
starker 10 gemaB dem in den Fig. 6a und 6b dargesteilten 
Ausfuhrungsbeispiel stimmt in Aufbau und Funktion im we- 
scntlichcn mit den Untcrdruck-Brcmskrartvcrstarkcrn der 
vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele iiberein. 
[0075] Auch der Unterdruck-Bremskraftverstarker 10 ge- 
maB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt eine Kop- 
peleinrichtung 90 in Gestalt einer Rasteinrichtung. Die Ra- 
steinrichtung setzt sich aus einem ersten Rastelement in Ge- 
stalt einer Federrings 132 sowie einem komplementaren, 
zweilen Rastelement in Gestalt einer als Nut ausgebildeten 
Vertiefung 134 zusammen. Der Federring 132 ist an einer 
dem Eingangsglied 26 zugewandten Stirnflache 136 des An- 
kers 36 befestigt und besitzt einen als Schnappring 138 aus- 
gebildeten, radial inneren Abschnitt, welcher zum Eingriff 
in die am Betatigungskolben 28 ausgebildete Vertiefung 134 
ausgestaltet ist 

[0076] In Fig. 6a ist die Betriebsstellung des Unterdruck- 
Bremskraftverstarkers 10 bei einer Notbremsung darge- 
stellt. Infolge der Notbremsung wurde der Anker 36 in An- 
lage an den Permanentmagneten 38 gezogen. Dabei ist der 
Schnappring 138 aus der Vertiefung 134 herausgesprungen. 
Beendet der Fahrer nun die Notbremsung, so wird der Anker 
36 vom Permanentmagneten 38 abgerissen. Der Anker 36 
bewegt sich daraufhin soweit entgegen der Betatigungsrich- 
tung, bis er in Anlage an den am Betatigungskolben 28 aus- 
gebildeten Anschlag 53 gelangt (Fig. lb). Bevor der Anker 
36 jedoch in Anlage an den Anschlag 53 gelangen kann, 
muB fur eine fur das Einrasten des Sc hnapprings 138 in die 
Vertiefung 134 erforderliche Aufdehnung des Schnapprings 
138 Verformungsarbeit geleistet werden. Die Verformungs- 
arbeit wird von dem nach dem AbreiBen entgegen der Beta- 
tigungsrichtung beschleunigten Anker 36 geleistet, wodurch 
der Aufprall des Ankers 36 gegen den Anschlag 53 ge- 
dampft wird. 

[0077] In Fig. 7 ist ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 
dargestellt. Der Unterdruck-Bremskraftverstarker gemaB 
Fig. 7 entspricht in Aufbau und Funktion im wesentlichen 
den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen. Abweichend 
von den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen ist die 
Koppeleinrichtung 90 jedoch nicht als Rasteinrichtung, son- 
dern als Klemmeinrichtung ausgestaltet. Die Klemmeinrich- 
tung 90 umfaBt eine starr mit dem Betatigungskolben 28 ge- 
koppelte und radial auBen am Betatigungskolben 28 befe- 
stigte Hulse 140, welche einstiickig mit einer Mehrzahl von 
Klemmelementen 142 in Gestalt von radial nach auBen ab- 
stehenden Klemmarmen 142 ausgebildet ist. Die Klemm- 
arme 142 liegen unter Vorspannung radial innen am hulsen- 
formigen Fortsatz 48 an. Die Klemmarme 142 erzeugen 
folglich cine Klcmmkraft radial nach auBen. 
[0078] Die Klemmarme 142 munden schrag in den hul- 
senformigen Fortsatz 48. Mit dieser Schragstellung der 
Klemmarme 142 sind asymmetrische Klemmeigenschaften 



verbunden. Wahrend die Klemmkraft der Klemmarme 142 
bei einer Bewegung des hulsenformigen Fortsatzes 48 rela- 
tiv zum Betatigungskolben in Betatigungsrichtung relativ 
gering ist, erzeugen die Klemmarme 142 bei einer Verschie- 

5 bung des hulsenformigen Fortsatzes 48 in die entgegenge- 
setzte Richtung eine relativ hohe Klemmkraft. 
[0079] Die von den Klemmarmen 142 erzeugten asymme- 
trischen Klemmkrafte sind derart dimension iert, daB bei ei- 
ner Notbremsung der Anker 36 vom Betatigungskolben 28 

to entkoppeln und in Anlage an den Permanentmagneten 38 
gelangen kann, die Klemmkrafte andererseits aber nach dem 
AbreiBen des Ankers 36 vom Permanentmagneten 38 aus- 
reichen, um eine Verse hiebung des Ankers 36 relativ zum 
Betatigungskolben 28 entgegen der Betatigungsrichtung 

15 und insbesondere einen Aufprall des Ankers 36 gegen den 
am Betatigungskolben 28 ausgebildeten Anschlag 53 stark 
zu dampfen. 

[0080] In Fig. 8 ist cin achtcs Ausfuhrungsbeispiel cincs 
erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 

20 dargestellt. Der Unteirdruck-Bremskraftverstarker gemaB 
Fig. 8 stimmt in Funktion und Aufbau im wesentlichen mit 
dem Unterdruck-Bremskraftverstarker des siebten Ausfiih- 
rungsbeispiels iiberein. Die Koppeleinrichtung 90 ist wie 
beim siebten Ausfuhrungsbeispiel als Klemmeinrichtung 

25 mit einer Mehrzahl von Kleiiiiiiarinen 142 ausgebildet. 

[0081] Abweichend vom siebten Ausfuhrungsbeispiel 
umfaBt die Klemmeinrichtung 90 gemaB dem achten Aus- 
fuhrungsbeispiel jedoch zusatzlich eine Offnungshiilse 96 
mit der aus dem ersten Ausfuhrungsbeispiel bekannten 

30 Funktionalitat. Die Offnungshiilse 96 gestattet es, die Kopp- 
lung der radial nach auBen vorgespannten Arme 142 mit 
dem hulsenformigen Fortsatz 48 nach dem vollstandigen 
Losen der Fahrzeugbremse aufzuheben. 
[0082] In Fig. 9 ist ein neuntes Ausfuhrungsbeispiel eines 

35 erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 
dargestellt. Der Unterdruck-Bremskraftverstarker 10 gemaB 
dem neunten Ausfuhrungsbeispiel stimmt in Aufbau und 
Funktion im wesentlichen mit dem Unterdruck-Bremskraft- 
verstarker des siebten Ausfuhrungsbeispiels iiberein. 

40 [0083] Wie bei siebten Ausfuhrungsbeispiel ist die Kop- 
peleinrichtung 90 als Klemmeinrichtung ausgestaltet. Die 
Klemmeinrichtung 90 ist nach Art eines Freilaufs ausgebil- 
det und umfaBt einen auf den Betatigungskolben 28 aufge- 
schraubten Tragerring 150. Im Tragerring 150 ist eine Ring- 

45 nut 152 mit einem konischen Grund ausgebildet. Vom koni- 
schen Grund der Ringnut 152 wird folglich eine Schrage 
154 definiert. 

[0084] Ein Klemmelement in Gestalt eines als Kugel aus- 
gebildeten Walzkorpers 156 wirkt mit der Schrage 154 zur 

50 Erzeugung einer radial nach auBen wirkenden Klemmkraft 
wie folgt zusammen. Bei einer Relativbewegung zwischen 
dem hulsenformigen Fortsatz 48 und dem Betatigungskol- 
ben 28 wird der die Schrage 154 und die radiale innere 
Oberflache des hulsenformigen Fortsatzes 48 kontaktie- 

55 rende Walzkorper 156 aufgund der Reibung zwischen den 
Komponenten der Koppeleinrichtung 90 mitgenommen. 
Der Walzkorper 156 lauft bei einer Bewegung des hulsen- 
formigen Fortsatzes 48 relativ zum Betatigunskolben 28 
entgegen der Betatigungsrichtung, d. h. nach dem AbreiBen 

60 des Ankers 36 vom Permanentmagneten 38, die Schrage 
154 nach oben. Dies fuhrt zu einer Verschiebung des Walz- 
korpers 156 radial nach auBen und zu einem Verklemmen. 
von Ankerhulse 48, Walzkorper 156 und hulsenformigem 
Fortsatz 48. Der Anker 36 ist folglich relativ zum Betati- 

65 gungskolbcn 28 entgegen der Betatigungsrichtung mit dic- 
sein gekoppelt. 

[0085] Eine entgegengesetzte Relativbewegung zwischen 
hulsenformigem Fortsatz 48 und Betatigungskolben 28 hin- 
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gegen bewirkt ein Entkoppeln von Anker 36 und Betati- 
gungskolben 28, da der Walzkorper 156 die Schrage 154 
nach unten lauft und sich die in radialer Richtung wirkende 
Klemmkraft. zwischen Betatigungskolben 28 und hulsenfor- 
migem Fortsatz 48 reduziert. 

[0086] In Fig. 10 ist ein zehntes Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraftverstarkers 
10 dargestellt. Der Unterdruck-Brems kraftverstarker 10 ge- 
maB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel stimmt in Funktion 
und Aufbau im wesendichen nut dem Unterdruck-Brems- 
kraftverstarker des neunten Ausfuhrungsbeispiels uberein. 
Abweichend vom neunten Ausfuhrungsbeispiel umfaBt die 
als Klemmeinrichtung ausgebildete Koppeleinrichtung 90 
jedoch keinen massiven Tragerring, sondem aus Kosten- 
grunden ein innerhalb einer Nut 152 des Betatigungskolbens 
28 angeordnetes, gebogenes Blechteil 158, welches eine 
Schrage 154 derlniert. Der Walzkorper 156 stimmt mit dem 
Walzkorper des neunten Ausfuhrungsbeispiels uberein. 
[0087] In den Fig. 11a und 1 lb ist ein elites Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen Unterdruck-Bremskraft- 
verstarkers 10 dargestellt. Der Unterdruck-Bremskraftver- 
starker 10 gemaB dem elften Ausfuhrungsbeispiel ahnelt in 
der Funktion und Aufbau den Unterdruck-Bremskraftver- 
starker der vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele. Abwei- 
chend von den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen isi 
die Koppeleinrichtung 90 jedoch als Abstutzeinrichtung 
ausgestaltet, welche ein Abstutzen des Ankers 36 entgegen 
der Betatigungsrichtung am Betatigungskolben 28 gestattet. 
[0088] Die Abstutzeinrichtung 90 umfaBt ein zur Kopp- 
lung von Anker 36 und Betatigungskolben 28 in eine Ab- 
stutzposition schwenkbares Abstutzelement 160. Das Ab- 
stiitzelement 160 erstreckt sich in der in Fig. 11a dargestell- 
ten Ausgangsstellung des Unterdruck-Bremskraftverstar- 
kers 10 im wesendichen in axialer Richtung und taucht be- 
reichsweise in eine. sich entgegen der Betatigungsrichtung 
erstreckende Offnung 162 des Aqkers 36 ein. Das Abstutze- 
lement 160 ist starr mit dem Betatigungskolben 28 gekop- 
pelt und radial nach auBen vorgespannt. Einstiickig mit dem 
Abstutzelement 160 ist ein Arm 164 ausgebiidet, welcher 
sich radial nach auBen erstreckt und welcher sich in der in 
Fig. 11a dargestellten Ausgangsstellung in Anlage mit ei- 
nem am Gehause 12 des Unterdruck-Bremskraftverstarkers 
10 ausgebildeten Anschlag 84 befindet. In der Ausgangs- 
stellung gemaB Fig. 11a ist das Abstiitzelement 160 in der 
Offnung 162 des Ankers 36 eingerastet, ohne jedoch eine 
Abstiitzfunktion auszuuben. 

[0089] Bei einer Notbremsung verse hiebt sich der Anker 
36 relativ zum Betatigungskolben 28 in Betatigungsrich- 
tung, d. h. in Fig. 11a nach links. Der Anker 36 entfemt sich 
dabei soweit in axialer Richtung vom Betatigungskolben 28, 
daB das Abstiitzelement 160 sich aus der zugeordneten Off- 
nung 162 lost und aufgrund der Vorspannung soweit radial 
nach auBen schwenkt, bis das der Unterdruckkammer 16 zu- 
gewandte Ende des Abstutzelements 160 eine an einer dem 
Eingangsglied 26 zugewandten Stirnflache des Ankers 36 
ausgebildete Schrage 166 kontaktiert. 

[0090] Bei einem Ruckhub des Eingangsglieds 26 wird 
der Anker 36 vom Permanentmagneten 38 abgerissen und es 
stellt sich die in Fig. lib dargesteilte Betriebsstellung des 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers 10 ein. Das Abstiitzele- 
ment 160 erfullt seine Abstiitzfunktion und verhindert einen 
Aufprall des Ankers 36 gegen den am Betatigungskolben 28 
ausgebildeten Anschlag 53. 

[0091] Erst nach vollstandiger Freigabe des Bremspedals 
lauft der Arm 184 wicder gegen den Anschlag 84 am Ge- 
hause 12 des Unterdruck-B rems kraftverstarkers 10 an ? wor- 
auf das Abstiitzelement 160 radial nach innen zuruckge- 
schwenkt wird und wieder in die im Anker 36 ausgebildete 



Offnung 162 eintauchen kann. Das Abstiitzelement 160 ist 
dann von seiner Stiitzfunktion entbunden und es stellt sich 
die in Fig. 11a dargesteilte Ausgangsstellung des Unter- 
druck-B rems kraftverstarkers 10 ein. 

5 

Patentanspruche 

1. Unterdmck-B rems kraftverstarker (10), mit 

einer Unterdruckkammer (16) und einer da von durch 
to eine bewegliche Wand (14) getrennten Arbeitskammer 
(18), 

einem Steuerventil (20), das ein mit der beweglichen 
Wand (14) kraftubertragend gekoppeltes Gehause (22) 
aufweist und das zur Erzielung einer Druckdifferenz an 

15 der beweglichen Wand (14) die Zufuhr von Atmospha- 
rendruck oder Uberdruck zur Arbeitskammer (18) in 
Abhangigkeit von der Verschiebung eines Betatigungs- 
kolbens (28) zu stcucrn vcrmag, und 
einer Notbremshilfe mit einem Permanentmagneten 

20 (38) und einem mit dem Permanentmagneten (38) zu- 
sammenwirkenden Anker (36), der fedemd entgegen 
der Betatigungsrichtung des Bremskraft vers tar kers 
vorgespannt ist und bei einer Notbremsung in Anlage 
mit dem Permanentmagneten (38) gezogen wird, wo- 

25 durch das Steuerventil (20) fur die Zufuhr von Atmo- 

spharendruck zur Arbeitskammer (18) geoffnet gehal- 
ten wird, 

da durch gekennzeichnet, daB eine Koppeleinrichtung 
(90) zum losbaren Koppeln des Ankers (36) mit dem . 
30 Betatigungskolben (28) vorhanden ist. 

2. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Koppeleinrichtung 
(90) eine Rasteinrichtung ist. 

3. Unterdruckbremskraftverstarker nach Anspruch 2, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB die Rasteinrichtung (90) 

ein erstes Rast element (99, 122, 138) und ein komple- 
mentares, zweites Rastelement (99, 122, 138) umfaBt, 
welche zusammenwirken, um den Anker (36) mit dem 
Betatigungskolben (28) zu koppeln. 
40 4. Unterdruck-Bremskraftver starker nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Rastelement 
(99, 122, 138) in radialer Richtung beweglich ist. 

5. Unterdruck-B reins kraftverstarker nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Rastelement 

45 (99,. 122, 138) in radialer Richtung vorgespannt ist. 

6. Unterdruck-B rems kraftverstarker nach einem der 
Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Rastelement als Schnapphaken (99) oder als Ring 
(122, 138) ausgebiidet ist. 

50 7. Unterdruck-B rems kraftverstarker nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Schnapphaken (99) 
im Bereich eines sich im wesendichen in axialer Rich- 
tung erstreckenden Schwenkarms (94) angeordnet ist. 

8. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach einem der 
55 Anspruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 

zweite Rastelement als Offnung (98), Vertiefung (134) 
oder Schrage (124) ausgebiidet ist. 

9. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Koppeleinrichtung 

60 (90) eine Klemmeinrichtung ist. 

10. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach Anspruch 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Klemmeinrichtung 
(90) ein in radialer Richtung eine Klemmkraft erzeu- 
gendes Klemmelement (142, 156) umfaBt. 

65 11. Untcrdruck-Brcmskraftvcrstarkcr nach Anspruch 

10, dadurch gekennzeichnet, daB das Klemmelement 
(142, 156) in Bezug auf eine axiale Relativbewegung 
in und entgegen der Betadgungsrichtung zwischen dem 



BNSDOCID: <DE_100S4252A1J_> 




DE 100 54 252 



17 



Anker (36) und dem Betatigungskolben (28) asymme- 
trische Klemmeigenschaften besitzt. 

12. Unterdruck-Brerhskraftverstarker nach Anspruch 
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daG die Klernm- 
einrichtung (90) eine Schrage (154) umiaBt, mit wel- 5 
cher das Klemmelement (156) zusamrnenwirkt. 

13. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach einem der 
Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Klemmelement als Walzkorper, insbesondere als Ring 
oder Kugel (156) ausgestaltet ist. 10 

14. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach einem der 
Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Klemmelement ein sich schrag zur Langs achse des 
Unterdruck-Bremskraftverstarkers (10) erstreckender 
Klemmarm (142) ist. 15 

15. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach einem der 
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Koppclcinrichtung (90) cine in axialcr Richtung bc- 
wegliche Ofrnungshtilse (96) zum Aufheben derKopp- 
lung zwischen Anker (36) und Betatigungskolben (28) 20 
aufweist. 

16. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Koppelein richtung 
(90) eine Abstutzeinrichtung ist. 

17. Unlerdruck-Breiiiskrallverstarker nach Anspruch 25 
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstutzeinrich- 
tung (90) ein Abstutzelement (160) umfaBt, welches 
zur Kopplung von Anker (36) und Betatigungskolben 
(28) in eine Stutzposition schwenkbar ist. 

18. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach einem der 30 
Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Betatigungskolben (28) ein Anschlag (70) vorgesehen 
ist, welcher dem Anker (36) in Betatigungsrichtung 
vorgelagert ist und welcher entgegen der Betatigungs- 
richtung mit dem Anker (36) zusamrnenwirkt. 35 

19. Unterdruck-Bremskraftverstarker nach einem der 
Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
sich im wesentlichen senkrecht zum Betatigungskol- 
ben (28) erstreckender und mit dem Betatigungskolben 
(28) gekoppelter Riegel (80) vorhanden ist. 40 
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